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Gerat fur die Wasserstrahlchirurgie 




Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Gerat fur die Wasserstrahlchirurgie, bei welcher ein Fluid 
unter hohem Druck zum selektiven Schneiden von Gewebe aus einer Duse ausgesto- 
Ben wird. 

Ublicherweise wird bei einem solchen Gerat ein Vorratszylinder mit einer (zunachst 
verschlossenen) Auslassoffnung auf seiner einen Stirnflache mit einem Arbeitsfluid, - 
z. B. Ringerlosung befullt und auf seiner anderen Seite mittels eines Kolbens ver- 
schlossen. Dieser Vorratszylinder wird dann in eine stabile Kammer in einem Gerate- 
gehause eingesetzt. Nach SchlieBen des Gehauses fahrt ein Hydraulikzylinder eine 
Betatigungsstange zum Kolben im Vorratszylinder. Nun ist das bekannte Gerat be- 
triebsbereit. Im Betrieb wird der notwendige Arbeitsdruck des Fluids durch den 
Hydraulikzylinder erzeugt. 

Urn bei einer Operation eine hinreichende Menge an Arbeitsfluid zur Verfugung zu 
haben, so dass ein Wechseln des Vorratszylinders mit der damit einhergehenden nicht 
unbetrachtlichen Unterbrechung der Operation vermieden werden kann, muss der 
Vorratszylinder relativ groGvolumig sein. Je groBer man nun die Zylinderbohrung 
macht, desto groBer muss die von der Hydraulik aufgebrachte Kraft und demzufolge 
auch umso hoher die Stabilitat der Aufnahme fur den Vorratszylinder sein. Wenn 
andererseits der Hub des kolbens bzw. die Lange des Vorratszylinders zur Erhohung 
dessen Volumens vergroBert wird, so steigt die Gesamtbauhohe des Gerates. Der 
heutige Kompromiss fuhrt zu Vorratszylindern mit einem Durchmesser von ca. 
150 mm und damit zu Geraten, die als Standgerate ausgebildet sind und eine Bau- 
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hohe von ca. 1.200 bis 1.500 mm aufweisen. Die notwendigen Betatigungseinrichtun- 
gen, also der Hydraulikzylinder samt der dazugehorigen Hydraulikpumpe sind auBerst 
aufwandig und im Betrieb sehr schwerfalli'g. 

5 Daruber hinaus muss bei „kleinen" Operationen, bei denen nur eine geringe Fluid- 
menge verbraucht wird, das nichtverwendete Arbeitsfiuid aufgrund der hier extrem 
hohen Anforderungen an die Sterilitat des Arbeitsfluids verworfen werden, was die 
Betriebskosten des bekannten Gerates erhoht. 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein einfaches Gerat aufzuzeigen, das 
^ einen kostengunstigen Betrieb bei verringertem Gerateaufwand ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird bei einem Gerat fur die Wasserstrahlchirurgie dadurch gelost, 
dass eine Vielzahl von Vorratszylindern vorgesehen 1st, in denen ein Arbeitsfiuid ge- 

15 speichert und mittels eines Kolbens durch einen Auslass in eine Druckleitung ausstoB- 
bar ist. Es 1st mindestens eine Betatigungseinrichtung zum Betatigen der Kolben vor- 
gesehen. Weiterhin ist eine Wechseleinrichtung zum Wechseln der Betatigung vom 
Kolben eines Vorratszylinders zum Kolben eines anderen Vorratszylinders derart vor- 
gesehen, dass das Arbeitsfiuid aus nacheinander entleerten Vorratszylindern in die 

20 Druckleitung ausstoBbar ist. ' 

^ Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt somit darin, dass der bisher vorgesehene 

B eine (einzige) Vorratszylinder aufgeteilt wird in eine Vielzahl von dementsprechend 
kleineren Vorratszylindern. Durch diese MaBnahme werden mehrere Probleme gleich- 

25 zeitig gelost. Zum Ersten konnen kleinere Vorratszylinder aufgrund ihres geringeren 
Durchmessers aus leichterem Material gebaut werden, das dann dennoch den herr- 
schenden (sehr hohen) Drucken standhalt. Zum Zweiten kann der notwendige Ar- 
beitsdruck mit einer geringeren Kraft erzeugt werden, so dass die notwendigen Beta- 
tigungseinrichtungen einfacher aufgebaut werden konnen. Zum Dritten kann das 

30 Gerat sehr viel kleiner (z. B. als Tischgerat) aufgebaut werden, da dies durch den 

geringeren Hub der Kolben ermoglicht wird. Zum Vierten werden bei einer „kleineren" 
Operation weniger Vorratszylinder verbraucht als bei einer „gr6Beren" Operation, so 
dass die nichtverbrauchten Vorratszylinder fur eine nachste Operation zur Verfugung 
stehen. 
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Vorzugsweise ist die Wechseleinrichtung derart ausgebildet, dass die nacheinander 
betatigten Kolben uberlappend zum unterbrechungsfreien AusstoB des Fluids in die 
Druckleitung betatigbar sind. Wahrend einerseits bei den bisher ub.lichen groBvolumi- 
gen Vorratszylindern eine solche unterbrechungsfreie Versorgung mit Arbeitsfluid vom 
Prinzip her gewahrleistet ist, muss gemaB der vorliegenden Erfindung nur ein sehr 
geringer Aufwand getrieben werden, um diese unterbrechungsfreie Versorgung mit 
Fluid zu gewahrleisten. 



Vorzugsweise sind Dichteinrichtungen vorgesehen zum Abdichten des Fluid-Auslasses 
am Vorratszylinder, so dass keine manuelle, feste Kopplung, sondern lediglich ein 
kraftiges, selbsttatig/mechanisches Ankoppeln des Vorratszylinders an die Dichtein- 
richtung ausreicht. 

Eine uberlappende Betatigung der Kolben ist dann besonders einfach, wenn eine 
Vielzahl von Betatigungseinrichtungen vorgesehen ist. Ein Wechseln der Betatigungs- 
einrichtungen von einem Kolben zum nachsten Kolben kann dann erspart und durch 
eine einfache (elektronische) Steuerung ersetzt werden, wenn die Anzahl der Betati- 
gungseinrichtungen der Anzahl der Vorratszylinder im Gerat entspricht. Es ist jedoch 
auch moglich, mit einer geringeren Anzahl von Betatigungseinrichtungen (im Minimal- 
fall mit einer einzigen Betatigungseinrichtung) zu arbeiten, wenn die Wechseleinrich- 
tung dafur sorgt, dass der Betatigungseinrichtung nacheinander immer wieder neue 
Vorratszylinder zugefuhrt werden. 

Die Kolben sind vorzugsweise derart mit Rucklaufsperren versehen, dass ein Kolben 
nach AusstoB von Arbeitsfluid aus der erreichten Stellung, insbesondere aus seiner 
Endstellung nach AusstoBen des gesamten Arbeitsfluids nicht in eine vorherige Stel- 
lung zuruckschiebbar ist. Auf diese Weise kann gewahrleistet werden, dass eine Wie- 
derbefullung verhindert und ein Arbeiten mit unsterilem Medium sicher unterbunden 
werden kann. 

Am Auslass der Vorratszylinder ist vorzugsweise eine irreversibel offenbare Trans- 
portdichtung vorgesehen. Auch diese MaBnahme bewirkt, dass die Verwendung unste- 
rilem Mediums verhindert werden kann. Daruber hinaus kann eine solche irreversibel 
offenbare Transportdichtung sehr einfach ausgebildet und derart gestaltet sein, dass 
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sie beim Einsetzen eines Vorratszylinders oder bei seiner ersten Betatigung selbsttati 

gedffnet wird. Aufgrund der hier angewendeten sehr hohen Driicke ist es moglich, di< 

Transportdichtung auch bei erstmaligem Druckaufbau sich selbsttatig dffnend auszu- 
bilden. 

Vorzugsweise wird ein Wechselmagazin vorgesehen, das eine Gruppe von Vorratszy- 
lindern aufnimmt. Dadurch ergibt sich eine besonders einfache Handhabung sowohl 
beim Einsetzen von mehreren Vorratszylindern in das Gerat als auch beim Wechseln 
von einzelnen Betatigungseinrichtungen von Vorratszylinder zu Vorratszylinder. Das 
Wechselmagazin weist vorzugsweise Kammern auf, welche die Vorratszylinder eng 
umschlieSen. Die Vorratszylinder konnen in diesem Fall mit einer ganz besonders 
dunnen Wandung ausgebildet werden, die beim Aufbau des Druckes sich etwas dehnt 
und dann an den Wanden des Wechselmagazins zur Anlage kommt. 

Im Wechselmagazin sind vorzugsweise Sammeleinrichtungen vorgesehen, zum ZufOh- 
ren von Arbeitsfluid aus mehreren Vorratszylindern zur Druckleitung. Dies ist beson- 
ders dann von Vorteil, wenn ein uberlappendes Zufuhren von Arbeitsfluid aus ver- 
schiedenen Vorratszylindern durchgefuhrt wird. 

Vorzugsweise sind Entluftungseinrichtungen insbesondere zum gleichzeitigen Entluf- 
ten von Leitungsabschnitten zwischen den Auslassen der Vorratszylinder und der 
Druckleitung vorgesehen, so dass keine Unterbrechung oder kein Pulsieren des Ar- 
beitsfluids beim Entlassen von Luftresten auftritt. Vorzugsweise sind die Entluftungs- 
einrichtungen im Wechselmagazin angeordnet. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist das. Wechselmagazin mit der Druckleitung 
fest verbunden und zum einmaligen Gebrauch bestimmt. In diesem Fall kann das 
Wechselmagazin auch bereits vom Hersteller mit Vorratszylindern befiillt werden, so 
dass man dann zwar nicht mehr den Vorteil der Ersparnis von Arbeitsflussigkeit (samt 
den Vorratszylindern) erhalt, dennoch aber alle weiteren oben genannten Vorteile 
erhalten bleiben. Als besonderer Vorteil kommt hier die leichte Handhabbarkeit insbe- 
sondere in Bezug auf Sterilitatskriterien zum Tragen. 
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Bevorzugte AusfGhrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen 
und den nachfolgenden Ausfuhrungsbeispielen, die anhand von Abbildungen naher 
erlautert werden. Hierbei zeigen 



5 - Fig. 1 



eine schematische Schnittdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform der 
Erfindung mit einem eingesetzten Magazin vor einer Betatigung, 



3 



- Fig. 2 die Anordnung nach Fig. 1 wahrend der Anfangsphase einer Betatigung 

eines Zylinders, 

- Fig. 3 die zuvor gezeigte Anordnung wahrend des AusstoSens von Arbeitsfluid, 

- Fig. 4 die zuvor gezeigte Anordnung mit einem leeren Vorratszylinder und einem 

weiteren Vorratszylinder wahrend der Betatigung, 

- Fig. 5 eine perspektivische Teil-Darstellung der Anordnung nach den Fig. 1 - 4, 

- Fig. 6 eine perspektivische Teii-Draufsicht auf eine andere Ausfuhrungsform der 

Erfindung, 

- Fig. 7 eine Teil-Explosionsdarstellung der Anordnung nach Fig. 6 und 

- Fig. 8 eine schematisierte Darstellung einer Steuerung fur die Anordnung nach 

den Fig. 1 - 5. 

In der nachfolgenden Beschreibung werden fur gleiche und gleichwirkende Teile die- 
selben Bezugsziffern verwendet. 

Bei der in den Fig. 1 - 5 dargestellten ersten Ausfuhrungsform der Erfindung ist ein 
Gerategehause 1 vorgesehen, welches eine frontseitige Offnung 2 aufweist, in die ein 
Wechselmagazin 40 eingesetzt werden kann. 

Im Wechselmagazin ist eine Vielzahl von Vorratszylindern 10 - 1 bis 10 - n eingesetzt 
und zwar bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform 8 solche Vorratszylinder 10. Aus 
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den Abbildungen geht hervor, dass in diesem Fall die Vorratszylinder 10 direkt im 
Wechselmagazin 40 ausgebildet oder von diesem gebildet sind und nicht als geson- 
derte Zylinder eingesetzt werden. 

Jeder der Vorratszylinder 10 weist einen Kolben 12 auf, der ihn an einem Ende ver- 
schlieBt. Im Inneren der Vorratszylinder 10 ist Arbeitsfluid, insbesondere Ringerlosung 
dicht eingeschlossen. 

Jeder Vorratszylinder steht mit einem Auslass 13 mit einem Sammelkanal 45 und 
dieser wiederum mit einer Druckleitung 20 in Verbindung. 

Die Kolben 12 weisen - wie in dem vergroBerten Ausschnitt der Fig. 4 gezeigt - eine 
Rucklaufsperre 14 auf, die den Kolben 12 in seiner Endposition halt, wenn das gesam- 
te Fluid ausgestoBen ist, wie dies an sich bei Einmal-Spritzen bekannt ist. 

Das Wechselmagazin 41 wird nach dem Einsetzen in die Offnung 2 des Gehauses 1 
an einem Halter 41 verriegelt, so dass es in dem Gerategehause 1 fest gehalten ist. 

Im Gehause 1 sind weiterhin Betatigungseinrichtungen 30 - 1 bis 30 - n vorgesehen, 
die hier als Hydraulikzylinder gezeichnet sind, aber naturlich auch als elektromoto- 
risch betriebene Kugelumlaufspindeln oder dergleichen ausgebildet sein konnen. 

Jede der Betatigungseinrichtungen 30 weist einen Stempel 31 auf, der im Gehause 1 
derart angeordnet ist, dass bei eingesetztem Wechselmagazin 40 die Betatigungs- 
stempel 31 dem ihnen zugewandten Kolben 12 gegenuberliegen. 

Die Einsetz-Position, in welcher das Wechselmagazin 40 gerade ins Gehause 1 einge- 
setzt wurde, ist in Fig. 1 gezeigt. In dieser Position sind somit der Sammelkanal 5 und 
die Druckleitung 20 noch leer. 

Wenn nun die erste Betatigungseinrichtung 30 - 1 betatigt und damit ihr Stempel 31 
vorgefahren wird, so druckt dieser - wie in Fig. 3 gezeigt - den Kolben 12 in den Vor- 
ratszylinder 10 hinein, so dass Fluid 11 durch einen Auslass 13 des ersten Vorrats- 
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zylinders 10 - 1 in den Sammelkanal 45 und durch diesen in die Druckleitung 20 zum 
Arbeitsinstrument (nicht gezeigt) gelangt. 

Sobald der erste Vorratszylinder 10 - 1 leer ist (siehe Fig. 4), wird ein anderer Vor- 

ratszylindef 10 - n durch den Stempel 31 der dazugehorigen Betatigungseinrichtung 

30 - n zum Liefern seines gespeicherten Arbeitsfluids 11 „angesteuert\ Der Kolben 12 

des entleerten Vorratszylinders 10 - 1 wird hierbei in seiner Endstellung durch die 

Rucklaufsperre 14 gehalten, so dass das aus dem Vorratszylinder 10 - n und den 

Sammelkanal 45 auf ihn wirkende Fluid diesen Kolben 12 dennoch nicht zuruckschie- 
ben kann. 

Die in den Fig. 6 und 7 gezeigte Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der nach 
den Fig. 1 - 5 insbesondere dadurch, dass das Wechselmagazin 40 Kammerri 42 auf- 
weist, in welche einzelne Vorratszylinder 10 als gesonderte „Bauteile" eingesetzt wer- 
den konnen. Das Wechselmagazin 40 kann bei dieser Anordnung urn seine Achse 
gedreht werden, so dass nacheinander Vorratszylinder 10 - 1 bis 10 - n mit ihrem 
Auslass 13 in Verbindung mit einer Dichteinrichtung 43 gebracht werden konnen, uber 
welche eine dichte Verbindung des jeweiligen Vorratszylinders 10 mit der Druckleitung 
20 geschaffen werden kann. Zum Offnen von (nicht gezeigten) Verschlusseinrichtun- 
gen auf den Auslassen 13 der Vorratszylinder 10 ist hier eine Offnungsnadel 44 ge- 
zeigt, die dann den Verschluss des jeweiligen Vorratszylinders 10 offnet, wenn die 
Dichteinrichtung 43 auf den Auslass 13 des Vorratszylinders 10 aufgedruckt wird. Das 
Wechseln der Vorratszylinder 10 im Wechselmagazin 40 durch dessen Drehung ent- 
spricht somit ein wenig dem Wechseln der Patronen im (bzw. vor dem) Lauf eines 
Trommelrevolvers. 



In Fig. 8 ist - sehr stark schematisiert - eine Steuerung fur das Gerat nach den 
Fig. 1-5 gezeigt. 

Diese Steuerung umfasst einen Rechner 25, der in steuernder Verbindung mit den 
Betatigungseinrichtungen 30 - 1 bis 30 - n steht. Die Stempel 31 der Betatigungsein 
richtungen 30 - 1 bis 30 - n, die im vorliegenden Fall als elektromotorische Antrieb'e 
(z. B. mit Kugelumlaufspindeln) ausgebildet sind, drucken auf die Kolben 12 der Vor- 
ratszylinder 10. Die Kraft, mit der dies geschieht, kann bei dieser Ausfuhrungsform 



MEISSNER, BOLTE & PARTNER 



8 



M/ERB-143-DE 



durch den Strom gesteuert werden, mit welchem die Elektromotoren Mi - M n durch 
den Rechner 25 angesteuert werden. 

Die Auslasse der Vorratszylinder 10 stehen mit dem Sammelkanal- 45 in Verbindung. 
Zwischen den verschiedenen Vorratszylindern 10 und dem Sammelkanal 45 sind die 
hier als Ruckschlagventile ausgebildeten Rucklaufsperren 14 derart vorgesehen, dass 
der Druck im Sammelkanal 15 in keinem Fall auf einen Kolben 12 zuriickwirken kann, 
der im Moment nicht mit der entsprechenden Kraft betatigt wird. 

Zwischen dem Sammelkanal 45 und der zu einem Arbeitsinstrument 5 fuhrenden 
Druckleitung 20 ist eine Entluftungseinrichtung 46 vorgesehen. 

Weiterhin sind Weg-Sensoren 32 vorgesehen, welche dem Rechner 25 zumindest dann 
ein Signal geben, wenn der zugehorige Stempel 31 seine Endposition erreicht hat. 

Mit der in Fig. 8 gezeigten Anordnung ist es nun moglich, die Betatigungseinrichtun- 
gen 30 - 1 bis 30 - n derart anzusteuern, dass die Vorratszylinder nacheinander und 
zwar auch uberlappend entleert werden konnen, so dass der Operateur nicht durch 
Druckschwankungen des Arbeitsfluids gestort wird. 

Aus Obigem geht hervor, dass eine Kombination der hier erlauterten Einzelmerkmale 
ohne Weiteres moglich ist. So kann beispielsweise das in den Fig. 6 und 7 gezeigte 
Magazin auch durch ein solches nach Fig. 5 (zum einmaligen Gebrauch) ersetzt wer- 
den. Die Steuerung durch den hier gezeigten Computer 25 kann naturlich durch eine 
entsprechende Kurvenscheibenmechanik ersetzt werden. 



Bezuaszeichenliste 



1 Gerategehause 

2 Offnung 

5 Arbeitsinstrument 

10 Vorratszylinder 

11 Fluid 

12 Kolben 
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Auslass 


14 


Rucklaufsperre 


20 


Druckieitung 


25 


Rechner 


30 


Betatigungseinn'chtung 


31 


Stempel 


32 


Weg-Sensor 


40 


Wechselmagazin 


41 


Halter 


42 


Kammer 


43 


Dichteinrichtung 


44 


Offnungsnadel 


45 


Sammelkanal 


46 


Entluftungseinrichtung 


50 


Wechseleinrichtung 
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Gerat fur die Wasserstrahlchirurgie" 



1. 



Anspriiche 

Gerat fur die Wasserstrahlchirurgie, umfassend 

eine Vielzahl von Vorratszylindern (10), in denen ein Arbeitsfluid (11) gespei- 
chert und mittels eines Kolbens (12) durch einen Auslass (13) in eine Drucklei- 
tung (20) ausstoBbar ist, 

mindestens eine Betatigungseinrichtung (30) zum Betatigen des Kolbens (12), 
eine Wechseleinrichtung (50) zum Wechseln der Betatigung vom Kolben (12) ei 
nes Vorratszylinders (10 - 1) zum Kolben (12) eines anderen Vorratszylinders 
(10 - n) derart, dass das Arbeitsfluid (11) aus nacheinander entleerten Vorrats- 
zylindern (10) in die Druckleitung (20) ausstoBbar ist. 



2. 



Gerat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Wechseleinrichtung (30) derart ausgebildet ist, dass die nacheinander beta 
tigten Kolben (12) uberlappend zum unterbrechungsfreien AusstoB des Fluids 
(11) in die Druckleitung (20) betatigbar sind. 



4. 



Gerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

eine Dichteinrichtung (43) zum Abdichten des Fluidauslasses (13). 

Gerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Vielzahl von Betatigungseinrichtungen (30 - 1) vorgesehen ist, 
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5. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, . dass 

die Kolben (12) Rucklaufsperren (14) derart umfassen, dass ein Kolben (12) 
nach AusstoB von Arbeitsfluid (11) aus der erreichten Stellung nicht in eine vor- 
herige Stellung zuruckschiebbar ist. 

6. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

am Auslass (13) eine vorzugsweise irreversibel offenbare Transportdichtung 
vorgesehen ist. 

7. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

ein Wechselmagazin (40) zur Aufnahme einer Gruppe von Vorratszylindern (10). 

8. Gerat nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Wechselmagazin (40) Kammern (42) aufweist, welche die Vorratszylinder • 
(10) eng umschlieBen. 

9. Gerat nach einem der Anspruche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

im Wechselmagazin (40) Sammeleinrichtungen (45) zum Zufuhren von Ar- 
beitsfluid (11) aus mehreren Vorratszylindern (10) zur Druckleitung (20) vorge- 
sehen sind. 

10. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

Entluftungseinrichtungen (46) zum vorzugsweise gleichzeitigen Entluften von 
Leitungsabschnitten zwischen den Auslassen (13) der Vorratszylinder (10) und 
der Druckleitung (20). 
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11. Gerat nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Entluftungseinrichtungen in einem Wechselmagazin (40) angeordnet sind. 

12. Gerat nach einem der Anspriiche 7 - 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Wechselmagazin (40) mit der Druckleitung (20) zur Bildung einer Einmal- 
Einheit irreversibel verbunden ist. 
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Zusammenfassung 

Es wird ein Gerat fur die Wasserstrahlchirurgie vorgeschlagen, das eine Vielzahl von 
Vorratszylindern umfasst, in denen ein Arbeitsfluid gespeichert und mittels eines 
Kolbens durch einen Auslass in eine Druckleitung ausstoBbar ist. Mindestens eine 
Betatigungseinrichtung ist zum Betatigen der Kolben der Vorratszylinder vorgesehen. 
Durch eine Wechseleinrichtung zum Wechseln der Betatigung vom Kolben eines Vor- 
ratszylinders zum Kolben eines anderen Vorratszylinders ist gewahrleistet, dass das 
Arbeitsfluid aus nacheinander entleerten Vorratszylindern in die Druckleitung ausstoB 
bar ist. Hierdurch wird in einfacher Weise eine kleinbauende Vorrichtung aufgezeigt. 
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